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Abstract 



The vessel has a condensation heat exchanger (2) arranged in its exhaust stream, in order to extract 
energy from the steam in the flue gases. It has a second exhaust heat exchanger (3) downstream, for 
reheating the flue gases to ensure efficient burning. The tubes (11 ) of the condensation heat exchanger are 
made from a carbon material, and the exhaust heat exchanger is provided with a circulating pump (16). A 
dehumidifier (4) may be fitted between the heat exchangers, and a siphon (12) may be arranged beneath it. 
The dehumidifier and the siphon, and a pipe for drawing off the condensation, may form a single unit with 
the exhaust heat exchanger. 
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(54) Helztessel zur Brennwertnutzung und ein Verfahren zum Betreiben dieses Helzkessers 



(57) Einem Heizkessel (1) ist rauchgasseitig ein 
Abgaskondensationswarmeaustauscher (2) mit Kon- 
densation des im Rauchgas enthaltenen Wasserdamp- 
fes zur Brennwertnutzung und diesem ein in Reihe 
geschalteter Abgaswdrmetauscher (3) zur Wiederauf- 
helzung der Abgase nachgeschaltet Die Rohre (1 1) des 
Abgaskondensationswdrmeaustauschers bestehen aus 
einem Kohienstoffwerkstoff. Der Abgaswdrmetauscher 
(3) ist Qber eine mit einer Umwaizpumpe (16) versehene 
und von einem Teilstrom des Kesselvorlaufes (1 5) durch- 
strOmte Leitung mit dem Kesseivorlaufstutzen vert^un- 



den. In dem Abgaskondensationswdrmetauscher (2) 
werden die Abgase. die nur noch einen kfeinen Teil des 
ursprunglichen Wasserdampfes enthalten, wieder auf- 
geheizt. Zur Wiederaufheizung wird ein Teilstrom des 
konstant heiBen Kesselvorlaufes als Heizmedium 
benutzt. und dieser Teilstrom wird nach dem Verlassen 
des Abgaswarmetauschers (3) mittels einer Umwaiz- 
pumpe (16) zugleich zur RuckJauftemperaturanhebung 
des Kessels (1) genutzt, indem der Teilstrom in den Kes- 
selrQcMauf (14) eingespeist wird. 
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Die Erf indung bezieht sich auf einen Heizkessel zur 
Brennwertnutzung und ein Verfahren zum Betreiben die- 
ses Heizkessels mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Patentanspruches 1 . 

Bei bekannten Kessel-Systemen zur Brennwertnut- 
zung wird das Abgas heruntergekQhIt und ein mehr oder 
weniger groBer Anteil des im Abgas enthaltenen Was- 
serdampfes kondensiert, urn den Wirkungsgrad zu stei- 
gern. Das Abgas verldBt den Kessel zwarauf niedrigem 
Temperaturniveau. aber mit Wasserdampf gesdttigt. 
Eine geringf Ogig weitere AuskQhlung in der Abgasleitung 
Oder dem Kamin fuhrt zu weiterer Ausfailung von Kbn- 
densat (Schwitzwasser) und damit zu unenA^unschten 
Kon-Qsionen der Abgasleitung oder Versottungen des 
Kamlnes. Zwar werden die Abgasleitungen hinter Brenn- 
wertkesseln aus Edelstahlen (z.B. 1.4571) hergestellt 
und die Kamine werden mit Edelstahlrohren im Bauka- 
stensystem nachgerOstet. doch kommt es bei den ver- 
werKleten Stahlen immer wieder zu Kbrrosionen, 
zumindest aber zu f Idchenartigem Abtrag und Schwer- 
metallauswaschungen. Dabei sind die Korrosionsvor- 
gdnge bei Verfeuerung von Erdgas wegen des schwach 
sauren Kbndensates weniger gravierend. werden aber 
sehr problematisch be! Verfeuerung von HeizOI EL mit 
wesentlich saurerem und aggressiveren Kbndensat 
wegen der Anwesenheit von schwefeliger Sdure bzw. 
Schwefelsaure in unterschiedlich schwacher Konzentra- 
tion. Die fur den Erdgaseinsatz bekannten Edelstahle 
halten dem Kbndensat aus Olfeuerung nicht stand und 
hOher legierte Stdhle fuhren zu unwirtschaftlichen Pro- 
dukten. 

Der Erf indung liegt deshalb die Aufgabe. zugrunde 
ein System zur Brennwertnutzung zu entwickeln. da3 fOr 
beide Brennstoffe (HeizOI EL. Erdgase) geelgnet ist und 
die genannten Nachteile nicht aufweist. 

Diese Aufgabe wird bei gattungsgemSBen Heizkes- 
sel erfindungsgemdBdurch die kennzeichnenden Merk- 
maledes Patentanspruches 1 gelOst. Ein Verfahren zum 
Betreiben eines solchen Heizkessels ist Gegenstand 
des Patentanspruches 8. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erf indung sind In den Unteranspruchen angegeben. 

Durch den Einsatz des Kohlenstoffwerkstoffes Dia- 
bon fur den eigentlichen Abgaskondensationswdrme- 
tauscher wird die Korrosionsproblematik auch im 
Hinbiick auf das stark saure Kbndensat von HeizOI EL 
behen^ht. Der Werkstoff hat sich unter wesentlich 
aggressiveren Medien in der chemischen Industrie 
bewdhrt 

Im Hinbiick auf die Abgasseite wird ein neuer Weg 
beschritten. Das mit Wasserdampf leicht untersdttigte 
Abgas wird zundchst einer Kammer zugefuhrt. in der das 
Kondensat abgeleitet werden kann und dann durch 
einen Demister gefuhrt, um eventuell im Abgas noch vor- 
handene TrOpfchen abzuscheiden. Das leicht untersdt- 
tigte Abgas mit einer Temperatur um 40-45 gelangt 
zu dem Abgaswdrmetauscher, in dem es um ca. 15 ''C 
aufgeheizt und damit "getrocknet** wird. Der Temperatur- 



abfall in normal isolierten KaK.^^ betrflgt ca. 0,5 ''C pro 
mbei einem Abgastenperaturniveau von ca. 200 Bei 
dem vorliegenden niedrigen Niveau des aufgeheizten 
Abgases bei ca. 60 ''C liegt der Temperaturabfall ent- 

5 sprechend niedriger. Es wird damit sichergestellt. daB 
eine Taupunktunterschreitung in den Abgaswegen nicht 
stattfindet. Die Heizkessel-Wdrmetauscher-Kombina- 
tion kann an jeden normalen Karhin angeschlossen wer- 
den. Die Kaminnachrustung mit teuren Edelstahl-Rohr- 

10 Systemen erttfailt. Zudem kann der Brennstoff HeizOl EL 
eingesetzt werden, fur dessen Kbndensat es bislang 
keine geeigneten Abgassysteme in grdSeren Nennwei- 
ten gStit, da Kbndensation in den Abgaswegen grund- 
sdtzlich vermieden wird. 

15 Mehrere AusfOhrungsbeispieie der Erf indung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden im fblgenden 
ndher ertdutert. Es zeigen: 

Rguren 1 . 2 und 4 jeweils einen schematischen 
20 Ldngsschnitt durch einen Heizkessel und 

Rgur 3 den vorderen Teil des Abgaskondensations- 
wdrmetauschers 

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Beispiel zeigt 

25 einen Kessel (1 ) nach dem Umkehrbrennkammerprinzip 
mtt einem aufgesetzten Abgaskondensationswdrmetau- 
scher (2) dessen Rohre (1 1) aus einem Kbhlenstoffwerk- 
stoff mit der Bezeichnung Diabon bestehen, mit einem 
AbgaswSrmeaustauscher (3)zur Wiederaufheizung der 

30 Rauchgase und mit einem Demister (4). 

Das Rauchgas kehrt in der Brennkammer (5) um, 
tritt in Rauchrohre (6) ein und erreicht den Ak>gassam- 
melkasten (7) mit einer Temperatur von ca. 165 "C. Von 
dort wird es in einem Ruckfuhrrohr (8) auBerhalb des 

35 Kesselwasserraumes nach vorne gefuhrt. Uber einen 
Kompensator (9) und Aufsatz-Umlenkkasten (10) wind 
das Rauchgas zum Eintritt des Abgaskondensations- 
wdrmetauschers (2) geleitet und durchstrOmt die aus 
Diabon bestehenden Rohre (11). Am Austritt des Abgas- 

40 kondensationswdrmetauscher schlieBt sich ein 
Gehduse mit Siphon (12) zur Kondensatableitung, Demi- 
ster (4) zur TrOpfchenabscheklung und Abgaswdrmetau- 
scher (3) zur Wiederaufheizung der Rauchgase an. 
Wasserseitig tritt der RQcWauf (13) in den Abgas- 

45 kondensationswdrmetauscher (2) ein und das Wasser 
wird im Gegenstrom zum Rauchgas zur Vorderseite vom 
Abgaskondensationswdrmetauscher (2) gefuhrt und tritt 
dort in den Kessel Ober einen Stutzen (1 4)ein. Bevorzugt 
tritt das Wasser mit 30-35 in den Abgaskondensati- 

50 onswSrmetauscher (2)ein und verlSBt ihn mit 37-42 ^'C. 
Diese Temperatur ist fur den Kessel zu niedrig (Tau- 
punktunterschreitung im Kessel), auch wenn das Was- 
ser bevorzugt auf die heiBen Heizfldchen geleitet wird 
mit den hdchsten Wandubertemperaturen im Kessel. 

55 Dem Kesselvorlauf (15), der konstant mit 80 - 90 •c 
gefahren wird. wird deshalb ein Teilstrom Wasser ent- 
nommen und mittels Umwdlzpumpe (16) zundchst zu 
Abgaswarmetauscher gefuhrt. In diesem kuhit das Was- 
ser um nur 1 *'C ab, so daB sich Abgaswarmetauscher 
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(3) immer obertialb des TaupWWes befindet und aus 
unlegiertem Werkstoff gefertigt werden kann, was eine 
kostengunstige LOsung darstelH. Nach Verlassen des 
Abgaswarmetauschers (3) wird der immer noch auf 
hohem Temperaturnlveau befindliche Teilstrom in den 5 
KesselrucWauf (14) eingespeist, um eine Temperaturan- 
hebung des Rucklaufes vor Eintritt in den Kessel zu 
bewirken. Besonders vorteilhaft an der LOsung 1st, da3 
in einer Funktion sowohl die Wiederaufheizung des 
Rauchgases oline Taupunktprobleme an dem Abgas- 10 
wdrmetauscher (3), als auch die RucMauftemperaturan- 
hebung des Kessels bewirkt werden. Die 
Wassermassenstrfime sind so bemessen, daB ein 
hohes Temperaturniveau an dem Abgaswarmetauscher 
(3)ansteht und eine ausreichende Rucklauftemperatur- 1$ 
anhebung auf grftBer 50 en-eicht wird. 

Die Rgur 2 zeigt die Anwendung des zuvor 
beschriebenen Prinzips auf einen Kessel mit hinterer 
Umlenkung der Rauchgase. Die Rauchgase verlassen 
die Brennkammer (5) hinten und treten nach Passieren 20 
einer innenliegenden Wendekammer (8) in die Rauch- 
rohre (6) ein. Am Rohraustritt gelangen die Raudigase 
in eine Ringkammer (1 7) der Kesseltur (1 8) und von dort 
Dber Aufsatzumlenkkasten (10) und Kompensator (9) 
zum Eintritt in den Abgaskondensationswclrmetauscher 25 
(2) und durchstrOmen die Diabon-Rohre (11). Dem 
Abgaskondensationswdrmetauscher (2) folgt ein 
Getiduse mil Siphon (12) zur Kbndensatableitung, Demi- 
ster (4) zur TrOpfchenabscheidung und AbgaswSrmetau- 
scher (3) zur Wiederaufheizung der Rauchgase. Die 30 
wasserseitige Durchstrdmung des Abgaskondensati- 
onswdrmetauschers (2), des Abgaswdrmetauscher (3) 
und des Kessels fblgt dem gleichen Prinzip wie zu Figur 
1 beschrieben. Jedoch wird nach Eintritt des Wassers in 
den Kessel durch den Stutzen (1 4) das Wasser i m Kes- 35 
sel Qber eine Leitwanne (19) nach hinten gefOhrt um 
eine HinfOhrung zu den helBen Helzf lachen des Kessels 
zu gewdhrlelsten. Die DurchstrOmung des Abgaswdr- 
metauscher in Kombination mit der RQcWauftemperatur- 
anhebung am Kessel eriblgt, wie bereits zu Figur 1 40 
beschrieben. Vorteihaft wird die Kombination Kessel / 
Kondensationswamieaustauscher ergdnzt durch einen 
gunstigen AnschluB fOr die Entnahme von Rauchgas 
zum Brenner (22) zur Inertisierung der Flamme und 
Reduzierung der NOx-Gehalte. Da sich das Rauchgas 45 
in der Ringkammer (17) l^sseltOr (18) der auf Abgas- 
temperaturniveau 165 befindet. kann hierdas Rauch- 
gas auf kOrzestem Weg zum Brenneransaugstutzen 
gefuhrt werden und muB nicht, wie bei externer Rauch- 
gasrezirkulation ubiich, vom Kesselende mittels Gebldse so 
nach vorne gefOrdert werden. 
die Rgur 3 zeigt ein Detail am Rohreintritt des Atsgas- 
kondensationswarmetauschers (2). In die Rohrplatte 
(23) ist eine Aussparung (24) eingefrast, die bei Konden- 
sataustritt vane und Kbndensatbiklung am Boden die- ss 
ses sammelt und Ober das unterste Rohr nach hinten 
eibleitet Der Abgaskondensationswarmetauscher (2) 
nach Figur 1 und Figur 2 hat eine Neigung von 1 -2 nach 
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hinten. um die AbfluBricntHng des Kbndensates nach 
hinten zum Siphon (12) vorzugeben. 

Die Figur 4 zeigt die Kbnibinationdes Abgaskonden- 
sationswarmetauschers und des At)gaswarmetau- 
schers mit einem Sonderkessel. Hierbei besteht der 
l^ssel nur noch aus einer wassergekQhIten Brennkam- 
mer (5) mit hinterem Rauchgasabgang (8). Der Abgas- 
kondensationswarmetauscher (2) ubernimmt die 
AuskOhlung der Rauchgase und die Kondensation und 
ist etwas grOBer als Abgaskondensationswarmetau- 
scher in Figur 1 und Rgur 2. Dies ergibt vorteilhaft eine 
gunstige Heizfiachenauslastung und damit eine kosten- 
gOnstige LOsung. Abweichend von Rgur 1 und Figur 2 
f indet die Wiederaufheizung der Rauchgase im Abgas- 
kondensationswarnnetauscher statt Dazu wird wasser- 
seitig der vordere Tell des 
Abgaskondensationswarmetauschers (2) von der grd- 
Beren Rauchgaskuhlf lache abgetrennt und direkl vom 
Vorlauf (1 5) des Kessels (1) durchstrOmt. Das RucWauf- 
wasser (13.14) tritt nach dem Abgaskondensationswar- 
nnetauscher hinten in den Kessel ein (14). Um hier trotz 
hochbelasteter Brennkammer (5) eine Taupunktunter- 
schreitung zu vermeiden, sind Steigrohre (21) in die 
Brennkammer eingesetzt. deren aufsteigendes, helBes 
Wasser sich mit dem RucMauf mischt. 

PatentansprQche 

1 . Heizkessel in Kombination mit einem rauchgasseitig 
nachgeschalteten Abgaskondensationswarmeaus- 
tauscher mit Kondensation des im Rauchgas enthal- 
tenen Wasserdampfes zur Brennwertnutzung und 
einem zweiten, in Reihe geschalteten Abgaswarme- 
tauscher zur Wiederaufheizung der Abgase, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre des Abgas- 
kondensationswarmeaustauschers aus einem Koh- 
lenstoffwerkstoff bestehen und daB der 
Abgaswarmetauscher Dber eine mit einer Umwaiz- 
pumpe versehene und von einem Teilstrom des Kes- 
selvorlaufes durchstrOmte Leitung mit dem 
Kesselvorlaufstutzen verbunden ist 

2. Kessel nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, 
daB in dem Rauchgasstromstrom zwischen dem 
Abgaskondensationswarmeaustauscher und dem 
Abgaswarmetauscher ein Demister angeordn^ ist 
und daB unterhalb des Demisters ein Siphon ange- 
ordnet ist. 

3. Kessel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB Kbndensatableitung. Siphon (12). Demister (4) 
und Abgaswarmetauscher (3) eine Gerdteeinheit 
bilden. 

4. Kessel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. 
daB die KesseltOr (1 8) so ausgebtldet ist, daB sie mit 
Hilfe eines Aufsatzumlenkkastens (10) die IdO""- 
Umlenkung vom Kessel zum Abgaskondensations- 
wdrmetauscher (2) ubernimmt und daB die TQr 
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einen Abgang fur kaltes \wfrkulationsrauchgas 
zum Brenner enthdit. 



5. Kessel nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Teil der Heizfldche des Abgaskondensati- s 
onswdrmetauschers wasserseitig von der ubrigen 13. 
Heizf lache abgetrennt und direkt an den Kesselvor- 

lauf angeschlossen ist und daQdieserTeil aus Steig- 
rohren gebildet und vondem aufzuheizenden Abgas 
angestrOmt ist. io 

6. Kessel nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet 
daB die Rohre des AbgaskondensationswArmetau- 

schers in Durchstrdmrichtung unter einem Winkel 
mit 1 bis 2** nach unten geneigt sind. is 



net. daB das Ruddaufwasser im Kessel uber eine 
Leitwanne zu den heiBen Kesselheizf lachen gefOhrt 
wind. 



Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Wiederaufheizung der Rauchgase In 
dem Abgaskondensationswdrmetauscher erfolgt, 
indem ein Tell der Rohrheizfldche von der ubrigen 
HeizftSche wasserseitig abgetrennt und der sich 
dadurch ergebende separate Raum von helBem 
Vorlaufwasser durchstrOmt wird. 



7. Kessel nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet 
daB In dem in StrOmungsrichtung des Rauchgases 
vorderen Rohrtxxlen (23) des Abgaskondensati- 
onswarmetauschers eine Aussparung (24) cder 20 
eine AbfluBrlnne angeordnet ist. die mil dem unter- 
8ten Rohr des Abgaskondensationswdrmetau- 
schers in Verbindung steht und die das am 
Rohrboden anfallende Kondensat sammelt und 
uber das Rohr in Strdmungsrichtung abf uhrt. (Figur 25 
3) 

8. Verfahren zum Betrelben eines Heizkessels nach 
den AnsprOchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. 
daB daB in dem Abgaskondensationswarmetau- 30 
scher die Abgase. die nur noch einen kleinen Tell 
des ursprunglichen Wasserdampfes enthalten. wie- 
der aufgeheizt werden und daB zur Wiederaufhei- 
zung ein Teilstrom des konstant heiBen 
Kesselvorlaufes als Heizmedium k)enutzt wird und 35 
dieser Teilstrom nach dem Verlassen des Abgas- 
wdrmetauschers mittels einer Umwdlzpumpe 
zuglelch zur RQckfauftenperaturanhebung des Kes- 
sels genutzt wird. indem der Teilstrom in den Kes- 
selrucklauf eingespeist wird. 40* 



9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- 
net, daB hinter dem Abgaskondensationswdrmetau- 
scher eine Abfuhrung des Kondensates uber einen 
Siphon und eine TrOpfchenabscheidung uber Prall- 45 
platte Oder Demister stattfinden. bevor das so 
getrocknete Rauchgas dem Abgaswdrmetauscher 
zugefOhrt wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- so 
net, daB der AbgaswSrmetauscher immer von Heiz- 
medium mit Temperaturen oberhalb des Taupunktes 
durchstrCmt wird. um Taupunktunterschreitungen 
am Abgaswarmetauscher auszuschlieBen. 

ss 

11. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- 
net. daB das Kesselwasser bei Eintritt in den Kessel 
uber einen Injektionsartig ausgebildeten Stutzen 
gefuhrt wird. der in den KesselkOrper hineinragt. 
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